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Die folgandan Angaban aind dan vom Anmaldar aingareichtan Uirtarlagen antnomman 

@ Druckbegrenzungsventil 

(§) Offenbart ist ein Druckbegrenzungsventil, dessen Kol- 
ben mit elner Flachendifferenz ausgefuhrt ist. Die den Kol- 
ben in SchliefSrichtung beaufschlagende Differenzfiache 
wird mit einem Druck beaufschlagt der im Bereich einer 
den dffnungsquerschnitt aufsteuernden Steuerkante ab- 
gegriffen wird. 
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Beschieibung 

Die Erfindung betriflft ein Druckbegrenzungsventil ge- 
maB dem Oberbegriff des Patentanspnichs 1. 

Ein derartiges, beispielsweise aus der DE41 35 865 Al 
bekanntes Ventil hat einen Ventilkorper, der uber eine 
Druckfeder in eine SchlieBstellung vorgespannt ist. Bei 
Uberschreiten eines voibestimmten Maximaldrucks am Ein- 
gang des Dnickbegrcnzungsventils wird der Kolben gegen 
die Kraft der Druckfeder in eine Offnungsstellung gebracht, 
in der Druckmittel zu einem Tank- oder RUcklaufanschlufi 
abstromen kann, so daB der Druck in der hydrauliscben An- 
lage auf den iiber die Vorspannung der Druckfeder vorgege- 
benen Maximalwert begrenzt ist. Bei der in der 
DE 41 35 865 Al offenbarten Losung ist der Kolben mit ei- 
ner Racherdififerenz derart ausgefiihrt, dafi eine Durckkraft- 
komponente in SchlieBrichtung auf den Kolben wirkt. Da 
diese zusatzliche resultierende Druckkraft parallel zur Kraft 
der Druckfeder wirkt, kann letztere mit einer verfaaltnisma- 
Big geringen Federrate und mit einer vergleichsweise Aa- 
chen Federkennlinie ausgelegt werden. 

Im Einsatz eines derartigen Druckbegrenzungsventils 
zeigte es sich, daB der uber das Druckbegrenzungsventil ge- 
steuerte Druck trotz der geringen Federrate der Druckfeder 
noch eine vergleichsweise starke Volumenstromabhangig- 
keit hat. 

In Fig. 1, auf die bereits jetzt Bezug genonunen sei, ist die 
Kennlinie des gemaB der DE41 35 865 Al ausgeRihrten 
Druckbegrenzungsventil mit einer durchgezogenen Linie 
dargestellt. Es ist zu erkennen, daB diese Kennlinie sehr 
stark von der horizontalen Ideallinie (gestrichelt in Fig. 1) 
mit einem vom Volumenstrom unabhangigen Druck ab- 
weicht. 

Demgegeniiber liegt der Eriindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein Druckbegrenzungsventil zu schaffen, bei dem 
die Volumenstromabh^gigkeitdes begrenzten Druckes ver- 
ringert isL 

Diese Aufgabe wird durch ein Druckbegrenzungsventil 
mit den Merkmalen des Patentanspnichs 1 gelost. 

Erfindungsgemafi wird die in SchlieBrichtung wirksame 
Differenzflache mit einem Druck beaufschlagt, der iiber eine 
Bohrung abgegriffen wird, die im Bereich einer den OfF- 
nungsquerschnitt des Druckbegrenzungsventils bestimmen- 
den Steuerkante mundet. Da beim Offnen des Druckbegren- 
zungsventils das zum Rucklauf- oder TankanschluB abstr5- 
mende Druckmittel im Ofihungsquerschnitt bei hohen V^lu- 
menstrbmen eine hohe Stromungsgeschwindigkeit aufweist, 
hat der hydrostatische Druck entsprechend dem Satz von 
Bernoulli einen vergleichsweise geringen Wert. Dieser ge- 
ringe hydrostatische Druck wird iiber die im Bereich des 
Offhungsquerschnitts miindende Bohrung zur in SchlieB- 
richtung wirkenden Differenzflache gefuhrt, so daB die re- 
sultierende Druckkraft abhangig vom Druckmittelvolumen- 
Strom und somit von der Stromungsgeschwindigkeit des 
Druckmittels ist. D. h., mit Ansteigen des Druckmittelvolu- 
menstroms wird die in SchlieBrichtung wirkende Druckfla- 
che aufgrund des sich verringemden hydrostatischen Druk- 
kes mit einer geringeren Kraft beaufschlagt, so daB die 
durch die Stromungskrafte und die endliche Federrate der 
Druckfeder bedingte Volumenstromabhangigkeit der Kenn- 
linie kompensiert wird. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform wird 
das Druckbegrenzungsventil als Sitzventil ausgefiihrt, wo- 
bei die Bohrung im Bereich der Sitzkante fur den Kolben 
miindet. 

Die Ausbildung der Bohrung ist besonders einfach, wenn 
diese als Schragbohrung im Bereich der Steuerkante miindet 
und in einen Axialbohrungsabschnitt iibeigeht. 
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Die Bohrung kann sowohl im Kolben als auch im Ge- 
^ haiise des Druckbegrenzungsventils ausgefiihrt sein. 

Die Herstellung der Bohrung ist besonders einfach, wenn 
d^ Axialbohrungsabschnitt durch eine Sacklochbohrung 
5 gebildet ist, die stimseitig von einer Dichtschraube abge- 
sperrt ist. Diese Dichtschraube kann von einer Drosselboh- 
rung durchsetzl sein, 

Der die Druckfeder aufhehmende Federraum des Druck- 
begrenzungsventils wird vorzugsweise mit dem Druck am 
10 RucklaufanschluB beaufschlagt 

Das erfindungsgemaBe Druckbegrenzungsventil wird 
vorzugsweise mit einem Nachsaugventil kombiniert, dessen 
Ventilkorper durch einen Stufenkolben gebildet ist, der ge- 
gen einen Hauptsitz vorgespannt ist. Die Flachendifferenz 
15 des Stufenkolbens ist derart ausgelegt, daB bei einem Druck- 
aufbau am RucklaufanschluB der Stufenkolben von seinem 
Hauptsitz abhebbar ist. Bei dieser bevorzugten Variante ist 
der Kolben des Druckbegrenzungsventils im Stufenkolben 
des Nachsaugventils aufgenommen. Dabei wird der Stufen- 
20 kolben rtickseitig von einer Steuerfeder und von einem dem 
Eingangsdruck des Druckbegrenzungsventils entsprechen- 
den Druck beaufschlagt. 

Die Herstellung des Stufenkolbens ist besonders einfach, 
wenn der Ventilsitz fiir den Kolben des Druckbegrenzungs- 
25 ventils an einem Sitzkorper ausgebildet ist, der in die Stim- 
flache des Stufenkolbens eingesetzt ist. 

Eine besonders kompakte Ausfuhrung erhalt man, wenn 
der Stufenkolben als tassenfbrmiger Kolben ausgefiihrt ist, 
in dessen Innenraum die Druckfeder des Druckbegren- 
30 zungsventils aufgenommen ist, die an einer den Federraum 
verse hlieBenden, die Riickseite des Stufenkolbens bildenden 
VerschluBschraube abgestiitzt ist. 

Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
Gegenstand der weiteren Unteranspriiche. 
35 in folgenden wird ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung anhand schematischer Zeichnungen naher er- 
l^uterL Es zeigen 

Fig. 1 Kennlinien von Druckbegrenzungsventilen; 
Fig, 2 einen Schnitt durch ein Druckbegrenzungsventil 
40 mit Nachsaugventil und 

Fig. 3 eine Detaildarstellung des Druckbegrenzungsven- 
tils aus Fig. 2. 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch ein in Patronenbauweise 
ausgebildetes Ventil 1, das als Druckbegrenzungsventil mit 

45 Nachsaugfiinktion ausgefiihrt ist. Derartige Ventile werden 
beispielsweise bei ziehenden Lasten eingesetzt, bei denen 
sich aufgrund des Absinken oder Sehens der Last an einem 
EingangsanschluB des Druckbegrenzungsventils ein Druck 
einstellen kann, der geringer als der Druck am Ausgangsan- 

50 schluB ist. Dieser Zustand tritt ein, wenn die Pumpe auf- 
grund des Absinkens der Last nicht schnell genug Druck- 
mittel nachfordem kann. In diesem Betriebszustand wird 
das Nachsaugventil durch den Druck am RucklaufanschluB 
aufgesteuert, so daB Druckmittel vom Tank zum Eingangs- 

55 anschluB nachstromen kann. 

Das erfindungsgemaBe Ventil 1 hat ein patronenformiges 
Ventilgehause 2, in dem ein axialer DruckanschluB P und ei- 
ner radialer Tank- oder RiicklaufanschluB T ausgebildet 
sind. In einer das Ventilgehause 2 durchsetzenden Ventil- 

60 bohrung 4 ist ein radial vorspringender Hauptsitz 6 ausge- 
fiihrt, gegen den ein Stufenkolben 8 iiber eine Steuerfeder 
10 vorgespannt ist. Diese greift an einer Ringschulter 12 des 
Stufenkolbens 8 an und ist an dem Boden einer VerschluB- 
schraube 14 abgestiitzt, die in den vom EingangsanschluB P 

65 entfemten Endabschnitt der Ventilbohrung 4 eingeschraubt 
ist. 

Der Stufenkolben 8 ist stromabwarts - oder in der Dar- 
stellung gemaB Fig. 2, oberhalb des Ventilsitzes 6 - iiber 



eine Radialschulter 16 veigidBert, wobei dieser radial vei^^ 
groBerte Abschnitt des Stufenkolbens 8 in dem sich an den 
Hauptsitz 6 anschlieBendea Ibil der Vendibohiung 4 gefuhrt 
isL Die durdi den Durchmess^ des Hauptsitzes 6 und den 
maximalen AuBendurchmesser des Stufenkolbens 8 be- 
grenzte Ringflache wirkt bei Anliegen eines Dnickes am 
TankanschluB T gegen die Kraft der Steuerfeder 10 in OfF- 
nungsrichtung. Der Druck am EingangsanschluB P wird 
iiber eine Langsbohrung 18 des Ventilgehauses in den die 
Steuerfeder 10 aufhehmenden Federraum 20 eingespeist, 
der in Axialrichtung durch die VerschiuBschraube 14 be- 
grenzt ist. 

Beim Absinken des Druckes am EingangsanschluB P 
kann der Stufenkolben 8 durch die auf die Ringflache 16 
wirkende Dnickkraft gegen die Kraft der Steuerfeder 10 
vom Hauptsitz 6 abgehoben werden, so daB Druckmittel in 
der vorbestimmten Weise aus dem an den TankanschluB T 
angeschlossenen Tank nachgesaugt werden kann. 

Der Maximaldruck am EingangsanschluB P wird iiber ein 
Druckbegrenzungsventil 22 begrenzt, das im Stufenkolbra 
8 auf genonunen ist. 

Ein Kolben 24 des Druckbegrenzungsventils 22 ist eben- 
falls als Stufenkolben ausgefuhrt und mit einem radial ver- 
ringerten Endabschnitt in einer Fiihrungsbohrung 26 des 
Stufenkolbens 8 gefuhrt. Die Fiihrungsbohrung 26 ist nach 
oben (Darstellung nach Fig. 2) hin zu einem Federraum 28 
fur eine Druckfeder 30 erweitert, iiber die der Kolben 24 ge- 
gen einen Ventilsitz 32 vorgespannt ist. Dieser Ventilsitz 32 
ist am Stufenkolben 8 ausgebildet 

Wie Fig. 2 entnehmbar ist, taucht der Kolben 24 mit ei- 
nem Endabschnitt in den Federraum 28 ein. An diesem End- 
abschnitt ist ein Federteller 34 abgestiitzt, an dem die 
Druckfeder 30 angreif t. 

Der stiraseitige, obere (Ansicht nach Fig, 2) AbschluB 
des Federraums 28 im Stufenkolben 8 ist durch eine Ab- 
schluBschraube 34 gebildet, die in den den Federraum 28 
begrenzenden Ringmantel des Stufenkolbens 8 einge- 
schraubt ist. Die Druckfeder 30 ist an der Innenstimflache 
der AbschluBschraube abgestiitzt. We der Darstellung ge- 
maB Fig, 2 entnehmbar ist, taucht der obere Endabschnitt 
des Stufenkolbens 8 mit der VerschiuBschraube 34 in den 
Federraum 20 fiir die Steuerfeder 10 ein, wobei diese den 
AuBenumfang des Stufenkolbens 8 umgreift. Der Druck am 
TankanschluB T wird iiber einen Kanal 36 in den Federraum 
28gefQhrt 

Einzelheiten des Druckbegrenzungsventils 22 werden an- 
hand der vergroBerten Darstellung gemaB Fig, 3 erlautert. 
DemgemaB sind der Kolben 24 und die diesen aufhehmende 
Fiihrungsbohrung im mitderen Bereich radial erweitert, so 
daB ein Ringraum 38 gebildet wird, der einerseits vom Kol- 
ben 24 und andererseits von der Fiihrungsbohrung 26 be- 
grenzt ist. Der Kolben 24 hat eine baUige Stimflache 40, 
iiber die er auf dem Ventilsitz 32 aufliegt. Im Ubergangsbe- 
reich zwischen der balligen Stimflache 40 und dem zylindri- 
schen Teil des Kolbens 24 ist eine Radialschulter 58 ausge- 
bildet. Dieser ist an einer Innenumf angskante eines Sitzkor- 
pers 42 ausgebildet, der in den eingangsanschluBseitigen 
Endabschnitt des Stufenkolbens 8 eingeschraubt ist. Der 
Sitzkoiper 42 hat einen Axialdurchbruch 44, so daB das 
Druckmittel vom EingangsanschluB P zum Ventilsitz 32 
stromen kann. Der Axialdurchbruch 44 ist als Innensechs- 
kant ausgebildet, so daB das Einschrauben des Sitzkorpers 
42 erleichtert ist. Der Stufenkolben 8 hat im Bereich des 
Tankanschlufies T Radialdurchbruche 43, so daB Druckmit- 
tel bei vom Ventilsitz 32 abgehobenem Kolben 24 vom 
DruckanschluB P zum TankanschluB T abstromen kann. 

Der Kolben 24 ist mit einer in der balligen Stimflache 40 
mtindenden Axialsacklochbohrung 46 ausgefiihrt, die liber 



eine Radialbohrung 48 mit dem Ringraum 38 hydraulisch 
v^bunden ist Den stimflachenseitigen AbschluB der Axial- 
sackbohrung 46 bildet eine Dicbtschraube 50, die von einer 
Drosselbohning 52 durchsetzt sein kann. 
5 Im Bereich zwischen der Dicbtschraube 50 und der Ra- 
dialbohrung 48 mundet eine Schragbohrung 54 in der Axial- 
bohrung, iiber die der im Bereich des Ventilsitzes 32 herr- 
schende Druck in die Axialsacklochbohrung 46 und damit 
uber die Radialbohrung 48 in den Ringraum 38 einspeisbar 
10 ist 

Wie insbesondere Fig. 3 entnehmbar ist, miindet die 
Schragbohrung 54 stimfl^chenseitig in demjenigen Bereich, 
in dem die Stimflache 40 des Kolbens 24 auf dem Vratilsitz 
32 aufsitzt. Mit anderra Worten gesagt, die Schragbohrung 

15 54 ist derart ausgebildet, daB sie stimflachenseitig in einem 
an den Ofihungsquerschnitt des Druckbegrenzungsventils 
angrenzenden Abschnitt miindet Diese, den Ringraum 38 
mit den ventilsitzseitigen Druck beaufschlagende Bohrung 
muB nicbt notwendigerweise im Kolben 24 ausgebildet sein, 

20 sondem konnte auch im Stufenkolben 8 vorgesehen werden. 
Ober die Bohningen 54, 46, 48 wird der Ringraum 48 mit 
dem hydrostatischen Druck beaufschlagt, der im Bereich 
des Ventilsitzes 32 vorliegt. Dieser Dmck wirkt auf die den 
Ringraum 38 stiraseitig begrenzende Ringstimflache 56, so 

25 daB der Kolben 24 zusatzlich zur Kraft der Druckfeder 30 in 
SchlieBrichtung beaufschlagt ist. Wie bereits vorstehend an- 
gedeutet, kann die Dicbtschraube 50 auch ohne die Druck- 
schwankungen kompensierende Drosselbohmng 52 ausge- 
fuhrt werden, da die Bohrung 54 alleine bereits als Drossel- 

30 bohmng wirken kann. 

Bei Uberschreiten des Maximaldruckes am Eingangsan- 
schluB P wird der Kolben 24 gegen die Kraft der Druckfeder 
30 und die auf die Ringstimflache 56 wirkende Dnickkraft 
von seinem Ventilsitz 32 abgehoben, so daB der Offhungs- 

35 querschnitt des Druckbegrenzungsventils 22 ausgesteuert 
wird. Mit steigendem Druckmittelvolumenstrom steigt die 
Stromungsgeschwindigkeit im Offhungsquerschnitt an, so 
daB entsprechend der hydrostatische Druck absinkt. Dieser 
mit ansteigendem Druckmittelvolumenstrom verringerte 

40 hydrostatische Dmck wird iiber die Bohmngen 54, 46, 48 in 
den Ringraum 38 eingespeist, so daB die den Kolben 24 in 
SchlieBrichtung beaufschlagende Dmckkraftresultierende 
mit ansteigendem Dmckmittelvolumenstrom absinkt. Die 
aufgmnd der Federrate und der auf den Kolben 24 wirken- 

45 den Strdmungskrafte ansteigende Kennlinie wird somit 
kompensiert, so daB sich eine nahezu ideale, in der Darstel- 
lung gemaB Fig. 1 strichpunktiert angedeutete Kennlinie 
einstellt, gemaB der die Volumenstromabhangigkeit des 
vom Dmckbegrenzungsventils 22 gesteuerten Dmckes mi- 

50 nimalist. 

Das in den Fig. 2 und 3 dargestellte Dmckbegrenzungs- 
ventil ist als Sitzventil ausgefuhrt - prinzipiell konnte das 
erflndungsgemaBe Ventil jedoch auch in Ventilschieberbau- 
weise ausgebildet sein. 

55 Qffenbart ist ein Dmckbegrenzungsventil, dessen Kolben 
mit einer Rachendiflferenz ausgefiihrt ist. Die den Kolben in 
SchlieBrichtung beaufschlagende Differenzflache wird mit 
einem Dmck beaufschlagt, der im Bereich einer den Oflf- 
nungsquerschnitt aufsteuemden Steuerkante abgegriffen 

60 wird. 

Patentanspriiche 

1. Dmckbegrenzungsventil mit einem Kolben (24), 
65 der iiber eine Dmckfeder (30) in eine SchlieBstellung 
vorgespannt ist und derart zuriickgestuft ist, das mit ei- 
ner den zuriickgestuften Abschnitt des Kolbens (24) 
fiihienden Ventilbohmng (4, 26) ein Ringraum (38) ge- 
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bildet ist, wobei eine Bohning (54, 46, 48} einerseits im, ^ 
Ringraum (38) und andererseits in einem an den 
DnickanschluB (P) des Dnickbegrenzungsventils an- 
grenzenden Raum miindet, dadurch gekennzeidmet, 
daB die Bohrung (54, 46, 48) stiroseitig im Bereich ei- 5 
ner den Offhungsquerschnitt des Dnickbegrenzungs- 
ventils (22) bestimmenden Steuerkante (32) miindet 

2. Dnickbegrenzungsventil nach Patentanspruch 1, 
wobei der Kolben (24) gegen einen Ventilsitz (32) vor- 
gespannt ist und die Bohrung (54, 46, 48) im Bereich lO 
einer Sitzkante des Vendlsitzes (32) miindet. 

3. Dnickbegrenzungsventil nach Patentanspnicb 1 
Oder 2, wobei die Bohrung eine Schragbohning (54) 
hat, die in einem Axialbohningsabschnitt (56) miindet 

4. Dnickbegrenzungsventil nach Patentanspruch 3, 15 
wobei der Axialbohningsabschnitt (46) durch eine Axi- 
aisacklochbohning gebildet ist, die stimseitig von einer 
Dichtschraube (50) abgespent ist. 

5. Dnickbegrenzungsventil nach Patentanspruch 5, 
wobei die Dichtschraube (50) von einer Drosselboh- 20 
ning (52) durchsetzt ist 

6. Druckbegrenzungsventil nach einem der vorherge- 
henden Patentanspriiche, wobei ein Feden-aum (28) des 
Dnickbegrenzungsventils (22) iiber einen Kanal (36) 
mit dem Dnick an einem AusgangsanschluB (T) beauf- 25 
schlagt ist. 

7. Druckbegrenzungsventil nach einem der vorherge- 
henden Patentanspriiche, wobei der Kolben (24) in ei- 
nem gegen einen Hauptsitz (6) vorgespannten Stufen- 
kolben (8) gefiihrt ist, dessen Rachendifferenz derart 30 
ausgebildet ist, daB der Stufenkolben (6) gegen die 
Kraft einer Steuerfeder (10) und einen auf seine vom 
Hauptsitz (6) begrenzte Rache wirkenden Eingangs- 
druck von seinem Hautpsitz (6) abhebbar ist. 

8. Druckbegrenzungsventil nach Patentanspruch 7, 35 
wobei der Stufenkolben (8) riickseitig vom Eingangs- 
druck beaufschlagt ist. 

9. Druckbegrenzungsventil nach Patentanspruch 7 
Oder 8, wobei der Ventilsitz (32) fiir den Kolben (24) an 
einem Sitzkorper (42) ausgebildet ist, der in die Stim- 40 
11 ache des Stufenkolbens (8) eingesetzt ist 

10. Druckbegrenzungsventil nach einem der Patentan- 
spriiche 7 bis 9, wobei der Stufenkolben (8) tassenfor- 
mig ausgefiihn ist und die den Kolben (24) gegen den 
Ventilsitz (32) vorspannende Druckfeder (30) an einer 45 
die Stufenkolbennickseite verschlieBenden Abschlufi- 
schraube (34) abgestiitzt ist. 
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